










The Influence of Heat Environment
in Cities on the Eco-capacity/Cao
Wei
[Abstract] The heat environment in cities is a special
environment formed by natural and ar tif ic ial
environment,which is an important part of the envi-
ronment in cities.The quality of the heat environ-
ment relates directly to the degree of comfort people
feel about the environment.It influences the quality
of people's life,study and work efficiency,and also
the health.The improvement of the heat environ-
ment of cities can be done by controlling the city
eco-capacity,conf iguring the plants,planning and
controlling the city space and so on.
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市生态系统的良性循环，增强居民的健康，改
善城市的热环境。但随着城市建设量的日益增
大，加上一些地区推行高层、高密度的高强度
开发模式，致使绿地、水面不断被挤占，甚至
消失，从而降低了它们改善城市热环境的作用。
1.5 城市建成区的气候影响
因城乡条件不同，降水对环境的影响也
有差异。城市空气中含有大量的尘埃，为水
气的凝结提供了条件，所以，城市的降雨量
要比周围乡村地区多5％～10％。在降雪方
面，由于城市上空的温度比较高，这就使城
市中的降雪量通常比乡村地区少5％左右。在
城市对气候的影响中，尤其引人关注的是空
气污染问题。城市中的工业企业排放出大量
的废气，使城市居民的健康受到严重威胁，所
以，城市政府应采取积极的保护措施，以减
轻城市的空气污染。
热岛效应
2.1 现象及成因
一方面，城市中有大量的建筑物与经过铺
装的道路和广场，这种硬质表面不吸收雨水，
降落的雨水迅速地流入了下水道，由此水分通
过地面蒸发回到空气中的比例就大幅降低。换
言之，地面接受到的热量用于蒸发水分的比较
少，而用于提高空气温度的比较多。另一方
面，城市本身也散发出大量的热，如工厂、车
辆，甚至人体都在散发热；在高纬度地区，城
市居民冬季取暖也散发出大量的热。据研究，
在纽约的曼哈顿，城市在冬季散发的总热量等
于太阳投射到该城市地面上的热量的2.5 倍。
城市的这种增温效应，使城市上空的温度高于
周围地区。这种现象被称为“热岛效应”。
从城市环境的价值取向分析，高密度的
高层建筑无疑对城市的生态环境具有强烈的
负效应，高层建筑除以巨大的体量占据着城
市较大的空间外，还因其本身往往聚集着大
量的人流、车流而需要较大的外部空间，高
层建筑用地的高容积率应是用较低的建筑密
度换来的。从城市空间环境看，要保持优美
舒适的城市空间形态，就需要控制好建筑的
外部空间尺度。一般来讲，建筑物的体量是
决定其干扰性大小的重要因素，建筑物体量
愈大，外部空间愈大，对已有环境的影响也
就愈大。而CBD 内超高楼的频频崛起，数万
辆汽车的频频进出亦使其气温高于周围郊区。
造成热岛现象的主要原因是地表被覆无
机化，即越来越多的地表被建筑物、混凝土
和柏油覆盖，绿地和水面减少，蒸发作用减
弱，大气得不到冷却。归纳起来，城市热岛
效应主要是由以下几个因素综合形成的：①
城市建筑物和用水泥铺砌的地面及道路热容
量大，改变了地表的热交换特性。白天吸收
的太阳辐射能，到夜晚大部分又传输给了大
气，使得气温升高。②城市人口高度密集、工
业集中，人为的热量大量散发。③高耸入云
的建筑物造成地表风速小，且通风不良。④
人类活动的废气排入大气，改变了城市上空
的大气组成，使其吸收太阳辐射的能力及对
地面长波辐射的吸收能力增强。
一般来说，城市越大，其热岛效应就越
突出，与周围乡村地区的温差也就越大。在
城市内，温度的分布也是不均匀的，城市中
心繁华市区的温度往往比住宅区的温度高。
大城市与乡村的年温差约为1℃。
2.2 存在的危害
(1)危及人类健康。人类有许多疾病就是
在“热岛效应”的作用下引发的。在城市“热
岛效应”的作用下，城市中每个地方的温度并
不是一样的，而是呈现出一个个闭合的高温中
心。酷热的天气给人们的生活和工作造成了严
重影响，甚至造成一些人死亡。热岛现象还会
加剧大气污染。城市地面散发的热气形成近地
面暖气团，阻碍城市烟尘的扩散，形成对人体
有害的“烟尘穹隆”。由于空气密度小、气压
低，高温区内会产生气旋式上升气流，而大气
运动是连续不断的，大气周围的各种废气、化
学有害气体会不断地对高温区进行补充。在上
述情况下，高温区居民易患消化系统、神经系
统及呼吸系统疾病。大气污染物不仅会刺激皮
肤，还会导致皮炎，甚至引发皮肤癌。在高温
的夏季，汞、铬含量高的地区的城市居民肾脏
易受到伤害：当铬进入眼睛时，可引起结膜
炎，甚至导致失明；汞可损害人类的肾脏，并
伴有腹痛、呕吐及中毒等现象。
(2)能源消耗增大。夏季高温还会导致城
市供水、供电紧张，消耗大量的能源，引发
多起火灾，以及加剧光化学烟雾灾害，等等。
有人研究了美国洛杉矾市，指出几十年来该
市城乡温差增加了2.8℃，全市因使用空调
进行降温而多消耗了10 亿瓦电能，每小时约
合15 万美元。据此推算，全美国夏季因热岛
效应每小时多耗空调电费就达百万美元之
巨。所以，城市热岛本身也是一种污染，我
们称之为“热污染”。
(3)形成城市雨岛。城市热岛的存在，使
城市中心形成强的上升气流，远郊地面的风因
之向城市中心补充，形成乡村风。乡村风出现
在近地面的数百米气层内，往上，空气以相反
的方向从市区向郊外流出，构成城市热岛环
流，从而在相对于城市中心呈现出两个对称的
环流圈。在这个局地环流作用下，城市煤烟和
尘埃集聚在城市上空，形成烟幕。这些气溶胶
粒子的存在使得城市上空的水气易于凝结，在
日落前后、气温下降时，形成降水，产生城市
雨岛。在盛行风的作用下，雨岛的中心一般并
不位于城市热岛的中心位置，而是偏于盛行风
向的下方，一般位于郊区地带。
(4)引发水灾。热岛现象导致局部地区发
生水灾。城市产生的上升热气流与潮湿的海
陆气流相遇，会在局部地区上空形成乱积云，
而后降下暴雨(每小时降水量可达100　mm 以
上)，从而在某些地区引发洪水，造成山体滑
坡和道路塌陷等。
此外，热岛现象还会导致气候、物候失
常。如日本大城市近年来出现的樱花早开、红
叶迟红、气候亚热带化等现象。
改善城市热环境的途径和方法
3.1以系统的方法改善城市热环境
作为城市生态系统的一个子系统，城市
热环境涉及到人、气候、人工环境、自然环
境等组成要素，需要进行综合研究。系统的
方法要求我们用整体与发展的观点来看待问
题和解决问题，这就要求我们从总体出发，对
城市建设过程的各个环节进行合理的组织与
设计，并建立适当的反馈机制，以达到改善
城市热环境的目的。
以日本为例，日本政府重视城市“热岛现
象”给人们带来的危害，采取了多种办法。如
近年来，日本政府各部门和地方政府都设置了
联络会议，并正在采取各种对策，以减轻“热
岛效应”的危害程度。由日本的国土交通厅、
冷暖气协会等组成的研讨委员会最近提出了
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一个耗资400 亿日元的计划，即通过地下专用
管道冷水循环给“热岛”降温。他们认为，对
付热岛现象最有效的方法是建立地下专用管
道冷却系统，以处理大楼排出的热气。冷却用
水温度上升后，再通过海边的热交换设备用海
水加以冷却。据专家预测，这样可以使东京的
最高温度降低0.7℃，平均气温降低0.4℃。
此外，汽车、发电等“排热行业”都在加
紧开发新的能源和采取节能措施，并已取得
了一定的成效。如1999 年，日本建筑物一天
的排热量比1972 年增加了两倍，汽车数量虽
翻了一番，但总排热量仅增加了40％。
　
3.2 城市空间规划与控制
(1)控制建筑形体。对建筑物、构筑物的
平面、剖面形式及其形体间的空间组合关系
进行有效控制，合理选择与配置植物，创造
有利于居民生活的“再生风环境”。对建筑物
要做隔热和遮光处理，尽量提高墙面的反光
率，尽量多采用浅色涂料，以降低吸热率。例
如，日本政府号召有效利用工厂排出的热能，
提高空调等能源消费机器的效率。
(2)重视城市形体的设计。通过对城市空
间进行合理组织，如处理好新、老建筑的平面
对位关系，同时注意选择有利的建筑平面和剖
面形式，形成高层建筑合理分布等，创造良好
的“再生风环境”。通过控制建筑单体的体型，
一方面可促进单体本身形成良好的“再生风环
境”，另一方面也可为促进其周围环境形成良
好的“再生风环境”起到积极的作用。例如，
在城市建设方面，日本政府规定各地今后都要
注意留足城市的“通风道”，如市内道路要宽
阔通畅、建筑要低层化、高层建筑不能集中等。
(3)遮挡效果。充分利用绿化植物，使其
不仅能在冬季起到减弱风力的作用，还能在
夏季起到遮挡阳光、降低温度的作用，同时
还能够发挥美化环境、提高城市环境质量等
多重功效。因此，充分发挥人工构筑物和绿
化植物的遮挡作用，是对建筑周围“再生风
环境”进行调节的一种有效途径，是一种值
得大力提倡的方法。另外，很重要的一点是，
对城市生态学理论的运用也是改善城市热环
境的主要途径之一。
(4)改善道路铺装条件。市区路面铺装要
选用保水性、透水性材质。在东京都港区虎门
进行的一项保水性铺装道路试验表明，虽然采
用保水性铺装的道路比普通道路成本高，但夏
天保水性铺装的路面温度可下降约10℃。
3.3 控制合理的城市生态容量
过高的城市生态容量会导致城市热环境
的恶化，因此，应对城市生态容量进行合理的
控制。可通过控制城市人口规模、确定合理的
城市规划指标、合理调整规划结构等措施降低
城市人口密度、建筑密度，避免人工热源的过
度集中，形成生态社会效益、生态经济效益和
生态环境效益三位一体的稳定结构(图1)。
3.4 创造良好的热环境
建筑及其周围的道路与庭院所组成的平
行六面体是城市这个大系统的一个子系统，
该子系统的优化有助于城市大系统的优化。
生态环境设计通过采用一定的设计与技术手
段，使建筑与环境形成一个有机的结合体，建
立人与自然之间良好的相互关系，从而达到
创造良好的热环境的目的。
3.5 重视植物配置
城市绿地系统是改善城市热环境的一个
重要因素。应重视绿地对改善热环境的作用，
并就植物的设计原则、植物的选择等方面进行
一定的研究。例如，日本的国土交通省、环境
省和经济产业省等都大力推行房顶、墙壁绿化
政策。日本政府部门首先宣传绿化效果好的典
型单位，其次鼓励企业开发价格低廉的轻型保
水房顶建材，以便推广普及。政府部门还绘制
城市环境气候图，以便及时把握环境情况。
总而言之，城市热环境的改善是我们所面
临的迫切需要解决的问题。随着对环境问题研
究的不断深入，这个问题将会引起越来越多的
城市设计师、建筑师和各专业工程师的关注。
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